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Эстуарии относятся к уникальным водным экосистемам, имеющим важное природное и
экономическое значение, так как они характеризуются обширным видовым разнообразием,
являются местами нереста гидробионтов (Fonseca et al., 2011; Pasquaud et al., 2013).
Одновременно они подвергаются сильному антропогенному воздействию в результате
хозяйственной деятельности человека на берегах и в акватории, что в значительной степени
ухудшает состояние экосистемы и негативно влияет на ее обитателей. В связи с этим
мониторинговые исследования таких водных объектов являются важными и актуальными.
Особый интерес представляют рыбы и их ответные реакции на изменение природных и
антропогенных факторов и их комплексного воздействия. Целью настоящей работы явился
сравнительный анализ некоторых биохимических параметров – биомаркеров,
характеризующих состояние четырех видов бычков, отловленных в эстуарии реки Черной
близ г. Севастополя. В качестве биомаркеров использовали показатели активности
ферментов антиоксидантной системы и аминотрансфераз в мышцах рыб. 
Материалы и методы исследования
Объектом исследований служили четыре вида бычков: бычок-кругляк Neogobius
melanostomus (Pallas, 1814) (Perciformes: Gobiidae, n=21), бычок-травяник Gobius
(Zosterisessor) ophi ocephalus (Pallas, 1814, n=24), дальневосточный бычок (Tridentiger
trigonocephalusGill, 1859, n= 2) и бычок-рыжик Ponticola ( Neogobius) e urycephalus (Kessler,
1874, n= 14 ). Рыб отлавливали в весенний период в эстуарии реки Черной, расположенном
в районе г. Севастополя.  
Материалом исследования служили образцы мышц рыб. Ткани извлекали на холоду,
гомогенизировали и центрифугировали при 8000g. В супернатантах определяли активность
четырех антиоксидантных (АО) ферментов согласно методам, описанным нами ранее
(Rudneva, 2012). Активность каталазы (КАТ) анализировали по реакции разложения
перекиси водорода, супероксиддисмутазы (СОД) - в системе нитросиний тетразолий-
феназинметасульфат-НАДН, глутатионредуктазы (ГР) – по реакции деградации НАДФН,
глутатионтрансферазы (ГТ) – по накоплению конъюгата в присутствии 2,4-
динитрохлорбензола. Все определения проводили на спектрофотометре Specol -211 (Carl
Zeiss, Iena, Germany). Активность ферментов рассчитывали на концентрацию белка, которую
измеряли биуретовым  методом с помощью стандартного  набора реагентов фирмы Филисит.  
Активность аминотрансфераз (аланин- (АЛТ) и аспартатаминотрансфераз (АСТ)
анализировали по методу Райтмана-Френкеля с использованием стандартных наборов
«Филисит» - «АсАт» и «АлАт».
Определение проводили на образцах, полученных индивидуально от каждой особи.
Статистический анализ данных осуществляли с использованием t-критерия Стьюдента, 
вычисляли среднее арифметическое и ошибку средней. Результаты считали достоверными в
случае, если p < 0.05. 
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Результаты и  их обсуждение
Активность антиоксидантных ферментов в мышцах исследуемых видов бычков
приведена на рис. 1. Активность каталазы последовательно убывает в мышцах бычков в
ряду дальневосточный  бычок  травяник  кругляк рыжик, но  при  этом  достоверно  не
различается.
Рис. 1. Активность антиоксидантных ферментов в мышцах бычков, отловленных в
эстуарии реки Черной (г. Севастополь, Черное море).
1 – дальневосточный бычок T. trigonocephalus, 2 – бычок травяник Z. ophiocephalus, 3- бычок-
кругляк N. melanostomus, 4 – бычок рыжик N. Eurycephalus, *- достоверные различия (p<0.05) по  
отношению к значениям бычка-кругляка, ** - достоверные различия по отношению к другим  
видам (p<0.05), *** - достоверные различия (p<0.05) между бычком- кругляком и дальневосточным
бычком, ▪ - достоверные различия  (p<0.05) между другими  видами. 
Активность СОД не имеет достоверных различий в тканях исследуемых видов.
Активность ГР достоверно выше в мышцах бычка-рыжика, тогда как у трех других видов  
она имеет сходные значения. Максимальная активность ГСТ установлена в тканях бычка-
рыжика, минимальная – у дальневосточного бычка, у остальных двух видов она имеет  
промежуточные значения.  
Активность аминотрансфераз в мышцах исследуемых видов бычков также изменялась
неоднозначно ( Рис. 2).  
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Рис. 2. Активность аминотрансфераз в мышцах бычков, отловленных в эстуарии реки
Черной (г. Севастополь, Черное  море).
1 – дальневосточный бычок T. trigonocephalus, 2 – бычок травяник Z. ophiocephalus, 3- бычок-
кругляк N. melanostomus, 4 – бычок рыжик N. Eurycephalus, * - различия достоверны (P< 0.05) по
отношению к значениям бычка травяника, ** - достоверные различия по отношению к значениям
бычка-рыжика (р< 0.05).
Как можно видеть, активность АСТ существенно превосходит активность АЛТ в
мышцах всех исследуемых видов. Минимальное значение активности АЛТ установлено в
мышцах бычка-кругляка,  максимальное – в  тканях  травяника. 
Таким образом, результаты исследований позволили обнаружить межвидовые различия
активности исследуемых ферментов в мышцах четырех видов бычков. В то же время  
неотмечено существенных различий значений активности каталазы и супероксиддисмутазы
в мышцах исследуемых рыб. Данные ферменты являются ключевыми в системе
антиоксидантной защиты, и отсутствие различий в их активности у четырех исследуемых
видов может быть обусловлено наличием определенного базового уровня прооксидантно-
антиоксидантного баланса, характерного для рыб, обитающих в изменяющихся условиях 
среды. Такая же тенденция отмечена и для активности глутатионредуктазы в мышцах трех 
видов бычков, за исключением бычка-рыжика, у которого уровень фермента существенно
выше. Активность фермента второй фазы детоксикации глутатионтрансферазы варьирует в
большей степени, что может быть обусловлено различиями в интенсивности процессов
биотрансформации у исследуемых видов бычков и, следовательно, определенными  
различиями в адаптационных способностях к антропогенному загрязнению в изменяющихся  
условиях среды обитания, характерных для эстуариев, что было отмечено и другими 
исследователями (Fonseca et al., 2013).
Активность аминотрансфераз в мышцах бычков также варьировала, при этом АЛТ в 
меньшей степени, чем АСТ. Активность АЛТ была достоверно выше в мышцах бычка
травяника, тогда как у остальных видов она не различалась, что также может быть 
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обусловлено наличием определенного базового уровня обменных процессов у бычков, 
обитающих в быстро изменяющихся условиях среды. Межвидовые различия активности  
АСТ в мышцах были выражены в большей степени. 
       На основании полученных результатов можно заключить, что у четырех
исследуемых видов бычков, населяющих эстуарную систему Черной речки в районе
Севастополя, существует определенный базовый уровень обменных процессов и 
приспособлений к изменяющимся абиотическим условиям среды, включая соленость и
температуру. В то же время защитные системы, к которым относятся ферменты
антиоксидантной защиты и биотрансформации ксенобиотиков, имеют выраженные видовые
особенности, определяющие способность рыб выживать в биотопах, испытывающих 
сильную антропогенную нагрузку.
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Evaluation of the ecological status of estuary used the fish biomarkers
Rudneva I.I., Skuratovskaya E.N., Chesnokova I.I. 
Institute of Marine Biological Research RAS, Sevastopol, Russia
      Estuaries are the specific water bodies, because they play an important role in the nature  
and economy. They are characterized high biodiversity and they are the nursery grounds of many
aquatic organisms . Simultaneously they are affected on anthropogenic activity at their coasts and
water, which strongly worsening their ecological status and the health ofaquatic organisms.
Therefore, the monitoring studies of these water bodies are important and actual. For this purpose   
fish and their response to the changes of natural and anthropogenic factors and their complex
are very good test organisms. The aim of the present study was to measure several biochemical
parameters – biomarkers, characterizing the health status of 4 species of gobies caught in the
estuary of river Chernaya ( Black Sea, Sevastopol). We studies the following biomarkers:
antioxidant enzymes, activity of cholinesterase and transaminase. The d interspecies differences
were shown and they depend on the peculiarities of fish ecology and biology. The use of tested 
biomarkers in fish health and their biotops are discussed. 
